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ANSPRUCHE 



2. 



3. 



4. 



Verfahren zur wirtschaf tlichen und umweltf reund- 
lichen Nutzung von Bio-Masse, wie Agrar- und 
Forstabf alien, und von organischen Abf alien, wie 
Altreifen, Kunststoffe, Papier und so weiter, 



daB die Bio-Masse und der organische Abfall 
im Wege der Pyrolyse zu Kohle, tJlen und Gasen 
veredelt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kohle und die Ole zu Generatorgas weiter- 
veredelt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Pyrolyseg^s durch Zentrifugal- 
beschleunigung anger eichert wird. 

Verfahren zur wirtschaf tlichen und umweltf reund- 
lichen Nutzung von Bio-Masse, wie Agrar- und 
Forstabf alien ,und von organischen Abf alien, wie 
Altreifen, Kunststoff und Papier und dergleichen, 



dadurch 



gekennzeichnet 
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dadurch gekennzeichnet , daB die Bio-Masse und 

die organischen Abfalle unmittelbar zu Generatorgas 

vergast werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Bio~Material und die organischen Abfalle 
in einer Kammer verkohlt werden, die durch die 
Abwarme eines Biokohlenherdes unter Verbrennung 
der Pyrolysegase geheizt . wird. 

6. Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet, 
daB das Bio-Material und die organischen Abfalle 
durch eln die Pyrolysegase verbrennendes Biokohlen- 
feuer erhitzt werden, wobei die Flaiune durch ein 
Geblase in der Mitte der Pyrolysekammer abwarts 
gefiihrt ist, und die heiBen Gase die Kammer um- 
streichen. 



7 • Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB trockenes organisches Abf allmaterial 
in BehSlter eingefullt wird, die BehSlter zunSchst 
in eine von der AbwSrme der Pyrolysekammer beheizte 
Tr ocknung skammer geftihrt werden und anschlieBend in 
die Pyrolysekammer gebracht werden, in der in einer 
ersten Pyrolysephase die entweichende Feuchtigkeit 



in einen Kamin Oder einen Kondensator eingeleitet 
und in der zweiten Pyrolysephase die Pyrolysegase 
in einen Kondensator mit f raktionierter Kondensa- 
tion eingeleitet werden, und die Abgase zu einem 
Teil der Feuerung der Pyrolyseanlage zugefiihrt 
und zum anderen Teil zur Gasversorgung verwendet 
werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zerkleinertes Bio-Material, wie 
Hackschnitzel und HSckselgut, in eine Vorkammer 
eingesaugt und aus dieser einem der Vortrocknung 
des Materials, als Filter fttr die Gase und als 
Kondensator fttr die Rttckf tthrung der Teere dienenden 
Vorreaktor zugefiihrt wird, daB das Material aus 
dem Vorreaktor kontinuierlich in einen der Ver- 
kohlung dienenden Hauptreaktor gef6rdert wird, 
daB die Pyrolysegase direkt in einen Kondensator 
ttberfiihrt oder zur ErhShung der Gas-Biokohlen- 
ausbeute in den Vorreaktor zurttckgef iihrt werden, 
wobei w&hrend der Pyrolyse die Feuchtigkeit aus 
dem Vorreaktor abgesaugt, durch Druck kondensiert, 
und die freiwerdende Kondensationsw&rme in den 
Vorreaktor zurttckgef tthrt wird, und wobei bei 
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direkter Kondensation der Pyrolysegase im 
Kondensator die anfallenden Teere unmittelbar 
zu Leicht- und MittelOlen destilliert und die 
schweren Teere zur erneuten Spaltung in den 
Reaktor 2uriickgef tihrt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 

gekennzeichnet, dafi das anfallende i5l in eine 
heifie, schnell rotierende Vergasungskammer einge- 
spritzt, thermisch gespalten und mit heiBen Ab- 
gasen oxydiert wird, daB die zentrifugal nach 
auBen beschleunigten Gase und Graphitreste im 
Gegenstrom mit Luft kontaktiert und bei schneller 
Rotation verbrannt werden, wobei zufolge der 
zyklonartigen Verbrennung die Flamme an die 
W&nde eines Brennrohres gedrtickt wird zur Er- 
zielung eines intensiven Warmeaustausches mit 
einem Medium. 

10«, Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das anfallende 01 und Luft in 
definierten Mengen einer heiBen Zentrifuge mit 
einer Temperatur von 1000 bis 1300°C zugefiihrt 
werden unter thermischer Spaltung des Oles, daC 
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die schweren Bestandteile , insbesondere Teere 
und Graphit ,durch die Zentrif ugalbeschleunigung 
in eine V7irbelkammer gegeben werden, in der sie 
mit Luft zu Generator gas verbrennen, wobei das 
leichte Generatorgas abgefiihrt und in einem 
Katalysator und einem Biokohlenbett nachbehandelt 
wird, 

11. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Pyrolysegase unter Druck in die Achse 
einer Kammer zentrifuge eingefiihrt und iiber ein 
Drosselventil entspannt und hierdurch 
gekuhlt werden, daB die gekuhlten Gase iiber radialc, 
Bohrungen der Wande der Zentrifuge in radial ange- 
ordnete schmale Kammern uragelenkt werden unter 
weitgehender Unterdruckung von Turbulenzen, wobei 
durch die Zentrifugalbeschleunigung eine Trennung 
in eine schwere, eine mittlere und eine leichte 
Fraktion erfolgt, die schwere Fraktion am MuBeren 
Rand durch Bohrungen abgefiihrt, die mittlere 
Fraktion iiber mittlere in die Achse fiihrende 
Bohrungen abgenommen, und die leichte Fraktion iiber 
Bohrungen direkt in die Achse iiberfiihrt wird, und 
wobei die mittlere Fraktion zur besseren Auf trennung 
in den Eingang zurQckgegeben wird. 
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12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daB die AbwSrme eines 
Biokohlen-Gasgenerators zur Dampf erzeugung fur 
ein Dampf strahlgeblSse verwendet wird, das die 
benBtigte Luft fiir die Vergasung in den Generator 
einpumpt . 

13. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AbwSxme des 
Biokohlengenerators ftir die Verkohlung von Bio- 
Mater ialien ausgenutzt wird, und daB die ent- 
stehenden Pyrolysegase im Biokohlengenerator 
gespalten werden, wobei bei trockenem Bio-Material 
ein Mehrf aches an Biokohle erzeugt wird, als 

fur den Betrieb des Biokohlengenerator benotigt 
wird. 

14. Vorrichtung zur Durchf tihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
in einer zylindrischen Steinausmauerung (101) 
ein eine Pyrolysekammer (103) bildender, der 
Aufnahme eines Stahlkorbes (108) fiir das Pyrolyse- 
gut dienender Blechmantel (102) unter Bildung 
eines Zwischenraumes (104) eingesetzt ist, daB 
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mittig im Blechmantel (102) ein Luf tansaugrohr 

(105) mit einem Zuleitungsrohr ftir Pyrolysegase 

(106) eingesetzt 1st, wobei das Zuleitungsrohr (IOC) 
eine einen Einfall von Kohle verhindernde Kappe 

(107) trSgt, daB in dem Blechmantel (102) eine 
die Pyrolysekammer (103) oberseitig abdichtende . 
Brennschale (110) einsetzbar ist, die einen Rost 
(12) besitzt, der mittig fur das Zuleitungsrohr 
(106) of fen ist, daB unmittelbar oberhalb der 
Brennschale (HO) mehrere Zuleitungen fiir Sekundar- 
luft (113) vorgesehen sind, daB auf der Brennschale 
ein die Nachverbrennung begiinstigender Ring (114) 
aufgesetzt ist, und daB oberhalb des Ringes (114) 
eine Herdplatte (115) angeordnet ist. 

15. Vorrichtung zur Durchf lihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daB in einer 
zy Under fttrmigen Ummauerung (201) unter Bildung eir.es 
Ringraumes (203) eine Pyrolysekammer (202) eingesetz t 
ist, die ein mittiges Brennrohr (204) besitzt, daB 
in die Pyrolysekammer (202) ein oder mehrere Stahl- 
kfirper (205) mit dem Pyrolysegut (206) einsetzbar 
sind, daB auf der Pyrolysekammer (202) dichtend eine 
Feuerungsschale (207) angeordnet ist, die im Bereich 
ihrer halben H5he tiffnungen (208) fiir den Ubergang 
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der Pyrolyse in die Feuerung besitzt, daB die 
Pyrolysekammer (202) dichtend mit dem Brennrohr 
(204) verbunden ist, und daB die Feuerungsschale 
(207) einen Rost (210) aufweist, in dessen Mitte 
ein Rohr (211) fur Sekundarluft eingesetzt ist, 
wobei am unteren Ende des Rohres (211) eine Halb- 
kugel (210) angeordnet ist, die die durch die 
Feuerung erhitzte SekundSrluft zum Rost hin umlenkt 
und eine ringformige Nachverbrennung im Gegenstrom 
bewir kt . 

16. Vorrichtung zur Durchf lihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
der Aufnahme von mit dem Abf allmarerial gefiillten 
Containern (301) dienende Pyrolyseanlage vorgesehen 
ist mit einer Tr ocknung skammer (3Q2) , einer 
Pyrolysekammer (303) , einem Biokohlengasgenerator 
(304) f einer mit einem Saugrohr (306) fiir die Luft 
ausgestatteten Feuerungskammer (3o5) , einem der 
Reinigung des Generatorgases dienenden Zyklon (308) 
und einem der Verbrennung des Generators dienenden 
Geblasebrenner (309) , einem Kondensator (317) fiir 
die Pyrolysegase, in dem eine f raktionierte Konden- 
sation in vier Kammern (319,3 20,321,322) erfolgt. 
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17 . Vorrichtung zur Durchf iihrung des Verf ahrens nach 
Anspruch 8, gekennzeichnet durch eine Pyrolyse- 
anlage fttr Hackschnitzel und HSckselgut mit einer 
Vorkammer (401) , einem Vorreaktor (402) , einem 
Hauptreaktor (403), einem Kondensator (404) und 
einer Auf arbeitungseinheit (505) fiir die Teerole. 

IB „ Turbobrenner zur Durchf iihrung. des Verf ahrens 
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
er aus einem f eststehenden Brennerrohr (511) , 
einem in ihm drehbar angeordneten , an seiner 
Vorderseite (502) als Radialverdichter ausgebilde- 
ten Stahlkorper (501) und einer beheizbaren, 
mit der Vorderseite des StahlkSrpers (501) ver- 
bundenen, diesen unter Bildung eines Ringspaltes 
Ubergreifenden Kappe (503) besteht, daB die 
Kappe (503) an ihrem vorderen Ende axial gerichte- 
te, der Ansaugung der Verbrennungsgase aus dem 
Brennerrohr (511) dienende, in den Ringspalt 
ftthrende Bohrungen (506) besitzt, daB in der 
Achse des StahlkSrpers (501) eine mit einer fest- 
stehenden, der Zufuhr der PyrolyseSle dienenden 
Spirale (508) ausgestattete Bohrung (507) vorge- 
sehen ist f an die waagerechte in den Ringspalt 
ftthrende Bohrungen (509) anschlieBen, und daB 
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die in dem Ringspalt gebildeten Ga^e durch Zentri- 
fugalwirkung ausgeschleudert und zum Zwecke ihrer 
Verbrennung in dem Brennerrohr (511) mit Ver- 
brennungsluf t in Kontakt gebracht werden. 

Zentrifugalvergaser zur Durchf lihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daS 
er einen auf einer Achse (601) drehbar angeordneten 
Zentrifugenkorper (602) besitzt, der aus einem 
inneren und einem auSeren durch Scheiben (605) ver- 
bundenen, einen beidseitig geschlossenen konisch 
sich zu einer Wirbelkammer (609) verbreiternden 
Ringschlitz zwischen sich einschliefienden Teil 
(603,604) besteht, daB in dem einen Ende der Achse 
(601) eine mit einer f eststehenden Spirale ausge- 
stattete, der FSrderung des ttles dienende Bohrung 
(106) besitzt, die im Bereich der Mitte des Ring- 
schlitzes in waagerechte , in diesen fiihrende 
Bohrungen tibergeht, daB am anderen Ende der Achse 
(601) eine der Zuflihrung von Verbrennungsluf t 
dienende Bohrung (610) angeordnet 1st, an die sich 
in die Wirbelkammer (609) ftihrende Radialbohrungen 
(611) anschlieBen, daB an der engsten Stelle des 
Ringspaltes der Abftihrung des Generatorgases dienende 
Querbohrungen (612) vorgesehen sind, und daB ein 
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der Nachbehandlung des Generatorgases und der 
niedermolekularen Kohlenwasserstof f e dienender 
als Biokohlenbett ausgebildeter Katalysator vorge- 
sehen 1st. 

20. Kammer-Gaszentrifuge zur Fraktlonierung der Pyrolyse- 
gase zur DurchfUhrung des Verfahrens nach Anspruch 
11 , dadurch gekennzeichnet , daB die Achse (701) 
der Kammer zentrifuge (700) eine der Zufuhr der 
Pyrolysegase dienende Bohrung (702) besitzt, an die 
sich an die WSnde (704) der Zentrifuge (700) 
ftihrende radiale Bohrungen (703) anschlieBen, die 
in schmale Kammern (705) mttnden, daB an dem anderen 
Ende der Zentrifuge (700) der Entnahme der schweren, 
der mittleren und der leichten Fraktion der Gase 
dienende &uBere Bohrungen (706) , mittlere Bohrungen 
(707) und inner e Bohrungen (708) angeordnet sind, 
wobei die inneren Bohrungen (708) in eine am anderen 
Ende der Achse 1701) angeordnete Bohrung mUnden, 
die mittleren Bohrungen (708) in eine die Achse 
(701) umgebende Ausnehmung mUnden und die SuBeren 
Bohrungen (706) am Umfang der Zentrifuge enden, 
und daB voneinander getrennte AustrittskanSle (709) 
zur Abnahme der leichten, der mittleren und der 
schweren Fraktion der Gase vorgesehen sind. 
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21. Biokohlen-Gasgenerator zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Gasgenerator aus einem senkrecht ange- 
ordneten, oberseitig durch einen Deckel (802) 
dichtend verschlieBbaren Blechzylinder (801) be- 
steht, In dessen Unterseite eine der Luftzufuhr 
dienende mit einer halbkugelf ormigen Abdeckung 
(804) versehene Lavaldtise (803) angeordnet ist 
zur Bildung einer ringf Srmigen Brennzone, daB in 
Lavaldiise (803) ein mit einem Regelorgan (806) 
ausgestattetes Dampf strahlgebl&se (805) angeordnet 
ist, daB der Biokohlengenerator in seinem unteren 
Bereich von einem durch die AbwSrme des Generators 
beheizten, mit einem Sicherheitsventil (808)ausge- 
statteten Wasserdruckbehalter (807) umgeben ist, 
und daB der Wasserdruckbehalter (807) eine inner halt 
des Generators liegende zum Dampfstrahlgebla.se (805) 
filhrende Leitung (809) besitzt. 

22. Biokohlen-Gasgenerator mit integrierter Kleinver- 
kohlungseinheit zur Durchf tihrung des Verfahrens 
gemSB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
der aus einem senkrechten, mit einem Sicherheits- 
verschluB (902) ausgestatteten Blechmantel (901) 
bestehende Biokohlengasgenerator eine gebogene, 
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mit einer Keramikspitze (904) ausgestattete , in 
die Brennzone fiihrende Luftduse (903) besitzt, 
die im Bereich der Mitte eines Keramikeinsatzes 
(905) angeordnet ist, daB eine der Ziindung dienende r 
nach erfolgter Ziindung verschlieBbare Feuerungs- 
klappe (906) vorgesehen ist, daB dem Biokohlen- 
gasgenerator ein der Zufiihrung der Luft dienender, 
von den Gasen erhitzter Warmeaustauscher (907) zu- 
geordnet ist , daB oberhalb des Keramikeinsatzes 
£905) der Blechmantel (901) eine Vielzahl von 
dem Austritt des Gases dienenden Lochern (908) 
besitzt, oberhalb derer ein den Zutritt der Bie- 
kohle verhinderndes Blech (909) angeordnet ist, 
daB ein die Asche von dem Gas trennender Zyklon 
(910) und ein Filter (911) vorgesehen sind, und 
daB der Biokohlengasgenerator dichtend in eine 
mit einer thermischen Isolierung (913) ausge- 
stattete Pyrolysekammer (912) eingesetzt ist. 

23 . Biokohlen-Gasgenerator mit integrierter Pyrolyse- 
einheit zur Durchf iihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Generator mit integrierter Pyrolyseeinheit (916) 
in einen vorzugsweise in den Boden eingelassenen 
isolierten BehSlter (915) eingesetzt ist und aus 
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einem mit einer im unteren Drittel angeordneten 
Einschntirung versehenen Mantel (917) besteht, 
an dessen Unterseite ein Rost (918) vorgesehen ist, 
daB eine von oben eingesetzte Luftdiise (919) vorge- 
sehen ist, die eine mit einem inneren Kern ausge- 
stattete Keramikspitze (920) zur Erzeugung einer 
ringformigen Verbrennungszone besitzt, daB der 
Mantel (917) in eine ihn ringfSrmi j umschlieBenden, 
den Biokohlengasgenerator bildende Pyrolyseeinheit 
(921) eingesetzt ist, die einen Oder mehrere das 
Pyrolysegut enthaltende Ring- oder Segmentkorbe 
aufweist, daB der Generator mit der Pyrolyseeinheit 
durch mehrere im Bereich der Verengung liegende 
Offnungen (923) in Verbindung steht zur unmittelba- 
ren Zufiihrung des Pyrolysegases in die ringformige 
Brennzone, und daB unterhalb des Generators liegen- 
de an der Pyrolysekammer nach aufwSrts gefuhrte 
dem Abzug des Gases dienende Kan&le (§24) vorgesehei 
sind . 

24. Biokohlengenerator zur Durchf iihrunci des Verfahrens 
nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Biokohlengenerator aus einem mit einem Sicher- 
heitsdeckel (1002) dichtend verschlieBbaren Blech- 
mantel (lOOl) besteht, in dessen unteren Bereich 
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zwei konische mit ihren geringsten Durchmessern 
einander zugekehrte, mit Keramik beschichtete 
EinsStze angeordnet sind und in dem unteren 
Einsatz ein den Brennbereich trichterf ormig 
Sffnender, von einem Rost (1005) umgebener Kegel 
(1004) vorgesehen ist, daB eine der Luf tzuf tthrung 
dienende, mittig von oben her in den Generator 
eingesetzte DUse (1006) vorgesehen ist zur Aus- 
bildung einer ringf ormigen Flairane, daB eine 
zusatzliche zweite Luf tzuf iihrung zwischen den 
beiden EinsStzen (1003) angeordnet ist, die mit 
einer Unterdruckreglung (1008) ausgestattet ist, 
daB in der DUse (1006) eine Fordervorrichtung 
(1009) zur Zufiihrung von (31 vorgesehen ist, daB 
an der Spitze des Kegels (1004) ein die Temperatur:. 
messendes und ein der Einmischung von Abgasen 
Oder Wasserdampf in die Ansaugluft dienendes 
Regelorgan (1012) steuerndes Thermoelement ange- 
ordnet ist. 

• Gasgenerator ftir zerkleinerte Biomaterialien 
und Kohle zur Durchf tthrung des Verfahrens nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daB in einem 
durch einen Deckel (1102) dichtend verschlieBbaren 
Blechmantel (llOl) ein Biokohlenvergaser (1103) 
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und ein Trichtervergaser (1104) fur kleinstiickiges 
Gut angeordnet sind, daB der Trichtervergaser 
aus einem in ein Luf tzuf iihrsystem (lllO) einge- 
setzten guBeisernen Trichter (1109) besteht, der 
in seinem oberen Bereich mit Lochern (1111) zum 
Austritt von Asche ausgestattet ist, daB unterhalb 
des Trichters (1109) eine der Zuf Uhrung der 
Biomaterialien dienende Schnecke (1112,1113) ange- 
ordnet ist, daB auf dem Trichter (1109) ein das 
Austreten des Biogutes verhindemdes Lochblech 
(1115) angeordnet ist, daB die aus dem Biokohlen- 
Gasgenerator austretenden Generatorgase an den 
Wanden des Trichtervergaser s (1109) vorbeif iihrende 
Leitorgane (1116) vorgesehen sine, daB dem Bio- 
kohlenvergaser (1103) ein Thermoelement (1117) 
zugeordnet ist zur Anfeuerung des Trichtervergasers 
(1109) und zur Steuerung der in den Ansaugkanalen 
(1120,1121) angeordneten Drosseln (1118,1119) 
mittels eines Regelorganes (1122) . 

26. Vorrichtung zur Reinigung , Kiihlung und Zufuhr des 
Generatorgases zum Betrieb von Benzinmotoren im 
Zweistof f betrieb, dadurch gekennzeichnet , daB 
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ein das im Bioverfahren erzeugte Generatorgas 
aufnehmender Radialverdichter (1201) vorgesehen 
ist, der mit einer der Einspritzung von aus einera 
S amine Ibeh a Iter (1203) entnommenen Wasser dienenden 
Diise (1202) ausgestattet ist zur Reinigung und 
Kiihlung des Generatorgases , daB ein das gekuhlte 
und gereinigte Generatorgas iiber eine Drossel 
(1207) aufnehmendes AnsauggeblSse (1208) vorgesehen 
ist zur Erzielung der erf orderlichen Luft-Gas- 
mischung, und daB die das Ansauggeblase (1208) 
verlassende Luf tgasgemisch dem Verbrennungsmotor 
zugefiihrt wird. 

. Integrierte Trocknungseinheit , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein trockene Abgase erzeugender ^ 
Biokohlen-Gasgenerator (1301) vorgesehen 1st, 
daB zur Reinigung des anfallenden Gases ein 
Zykl©n (1302) und ein Filter (1303) angeordnet 
und zur Kiihlung ein Gasktihler (1304) vorgesehen 
sind, und daB ein durch das gekiihlte und gereinigt 
Gas antreibbarer Gasmotor (1305) vorgesehen ist, 
dem tiber eine Kupplung und ein Getriebe (1306) 
ein Gebl&se (1307) zugeordnet ist. 
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28. Vorrichtung zur Bodentemperierung for Gartnereien, 
dadurch gekennzeichnet , daB eine aus einem 
Silo mit einer luftdichten Einf ullklappe (1402) 
und einer luftdichten Entnahmeklappe (1403) ausge- 
stattete Schnellkompostanlage (1401) fiir Bio- 
material vorgesehen ist, die einen unteren der 
Beluftung dienenden SchrSgrost (1404) und eine 
obere Absaugevorrichtung (1405) besitzt, daB die 
warme, feuchte CC^- und N0 2 ~ beziehungsweise 
NH^* reiche Kompostluft einer Gasgenerator -Motor- 
Gebl&se-Einheit (1406) angesaugt, zusatzlich 
mit Luft gemischt und in GewSchshausern oder im Freji 
land in Htigelbeete (1407) eingeblasen wird, und 
daB in der Kompostanlage (1401) eine der Ein- 
spritzung von Wasser oder Wasserdampf dienende 
Diise (1408) angeordnet ist, der en Regelung durch 
einen am Ausgang der Einheit (1406) angeordneten 
Mefifiihler (1409) und ein RegelgerSt (1410) erfolgt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren und Vorrich- 
tungen zur wirtschaf t lichen und umweltf reundlichen 
Nutzung von Bio-Masse, wie Agrar- und Forstabf alien, 
und von organischen Abf alien, wie Altreifen, Kunststoffe 
Papier und dergleichen. 

Die wirtschaf tliche und umweltf reundliche Nutzung von 
Bio-Masse und organischen AbfSllen gehort zu den 
wichtigsten Problemen der Menschheit, insbesondere in 
Entwicklungslandern, wo feste Brennstoffe, wie Kohle, 
Oder flussige Brennstoffe, wie Ole, und zum Betrieb 
von Antriebsorganen dienende Generatorgase in der Regel 
nicht zur Verfugung stehen. Die gleiche Problematik 
kann sich auch fur die westliche Welt ergeben in 
Katastrophenzeiten, wo die tiblicherweise verwendeten 
Energietrager nicht greifbar sind. 

von 

Bio-Masse in Form Agrar- oder Forstabf Lllen und orga- 
nische Abffille stehen in der Regel zur leicht greif- 
baren Verfiigung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Verfahren 
und Vorrichtungen zu schaffen, die eine wirtschaf tliche 
und umweltf reundliche Nutzung derartiger Abfallstoffe 
auf einfache und preiswerte Weise gestattet. 
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Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren nach dem Ober- 
becjriff des Hauptanspruches gelSst durch die in seinem 
kermzeichnenden Teil angegebenen Merkmale. 

Die Unteransprttche 2 und 3 stellen vorteilhafte 
Weiterbildungen des Verfahrens nach dem Hauptanspruch 
dar. Ein abgewandeltes Verfahren zur Nutzung ist 
in dem kennzeichnenden Teil des Anspruches 4 enthalten. 

Die Unteransprttche 5 bis 13 stellen unterschiedliche 
vorteilhafte Weiterbildungen der Verfahren nach den 
Anspruchen 1 bis 4 dar« 

Die weiteren Unteranspruche zeigen unterschiedliche, 
der Durchfiihrung der Verfahren dienende Vorrichtungen 
auf • 

Die beiliegenden Zeichnungen zeigen beispielsweise 
Ausfiihrungsformen der der Durchfiihrung der Verfahren 
dienenden Vorrichtungen, und es zeigt: 

Fig. 1 eine Kleinpyrolyseeinheit mit 
Holzkohlenherd ; 
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Fig. 2 eine Kleinpyrolyseeinheit ; 



Fig. 3 

und 4 eine Container-Pyrolyse-Anlage; 



Fig. 5 * 

und 6 eine Pyrolyseanlage fur Hackschnitzel 



und HSckselgut; 



Fig. 7 einen Turbobrenner fur Pyrolyseole; 
Fig. 8 

und 9 einen Zentrifugalvergaser ; 

Fig.lO eine Kammer-Gaszentrifuge zur 

Fraktionierung der Pyrolysegase; 

Fig. 11 einen Biokohlen-Gasgenerator mit 
integriertem Dampf strahlgeblase; 

Fig. 12 einen Biokohlen-Gasgenerator mit 

integrierter Kleinverkohlungseinheit; 

Fig .13 einen anderen Biokohlen-Gasgenerator 

mit integrierter Kleinverkohlungseinheit; 
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Fig. 14 einen Biokohlengenerator ; 



Fig. 15 einen Gasgenerator fur zerkleinerte 
Biomaterialien und Kohle; 

Fig. 16 eine Vorrichtung zur Reinigung , 

KUhlung und Zufuhr des Pyrolysegases 
zum Betrieb von Benzinmotoren im 
Zweistof fbetrieb; 



Fig. 17 eine integrierte Trocknungseinheit ; 

Fig. 18 eine Vorrichtung zur Bodentemperierung 
fur GSrtnereien. 



Fig. 1 zeigt eine Kleinpyrolyseeinheit mit Holzkohlen- 
herd. In eine, im mneren zylindrische Steinummauerung 
101 wird der Blechmantel 102 der Pyrolysekammer 103 
eingesetzt, Der Zwischenraum 104 zwischen Kammer und 
Ummauerung wird mit Isoliermaterial ausgefiillt (Stein- 
wolle, Schlacke usw.) . 

In der Mitte des Zylinders 1st ein Luf tansaugrohr 105 
mit einera Zuleitungsrohr fur Pyrolysegase 106 einge- 
setzt. Das Zuleitungsrohr 106 hat eine Kappe aus 
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Keramik 107 , der verhindert, dafl die Kohle in das 
Rohr fSllt. Die Gase treten ringfSrmig aus. 

In die Pyrolysekammer 103 wird ein Stahlkorb 108 mil 
dem Pyrolysegut eingesetzt. 

In eine Schiene 109 des Blechmantels 102 wird die 
Brennschale HO eingesetzt. In der Schiene ist eine 
Asbestschnur 111, die die Pyrolysekammer nach oben 
dichtet. 

Die Brennschale hat einen Rost 112 , der in der Mitte 
fttr das Zuleitungsrohr 106 of fen ist. 

Direkt oberhalb der Brennschale HO sind mehrere Zu- 
leitungen fur SekundSrluf t 113 . 

Auf die Brennschale wird ein Ring 114 aus Keramik oder 
GuB gesetzt, der die Nachverbrennung begiinstigt und die 
Hitze auf den Topf konzentriert . 

Auf die Einheit wird eine Herdplatte 115 (Keramik oder 
GuB) gesetzt, deren tJffnung an die TopfgrSBe angepaB- 
werden kann. 
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Durch die Herdplatte wird die Brennschale mit Biokohle 
gefiillt und angeziindet. Die Zuluft wird liber eine 
Drossel 116 reguliert. D J e Asche wird in einem Aschen- 
kasten 117 aufgefangen. Lie Abgase werden in dem 
Kamin 118 oder eine Nebenkochstelle gefuhrt. 

Durch die AbwMrme des Kohlenfeuers wird das Pyrolysegut 
thermisch zersetzt. Die Pyrolysekammer kann bei feuchtei 
Pyrolysegut erg&nzend vor unten geheizt werden. 

Die flUchtigen Bestandteile entweichen durch das Zu- 
leitungsrohr 106 und werden im Biokohlenf euer nachver- 
brannt . 

Fic . 2 zeigt eine Kleinpyrolyseeinhalt . In eine, im 
Inneren zylinderf Srmige Unimauerung 201, die moglichst 
in die Erde eingelassen ist, wird die Pyrolysekammer 
202 eingelassen. Es verbleibt ein mehrere Zentimeter 
starker Zwischenraum 203 „ 

Die zylinderf ormige Pyrolysekammer hat in der Mitte 
ein Brennrohr 204 aus GuB eingesetzt. 
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In die Pyrolysekammer wird ein ringfOrmiger Stahlkorb 
oder es werden mehrere SegmentkOrbe 205 mit dem Pyrolyse- 
gut 206 eingesetzt. 

Auf die lyrolysekammer wird mit einer Asbestabdichtung 
die Feuerungsschale 207 gesetzt, die in halber Hohe 
Offnungen 203 fiir den Obergang der Pyrolysegase in die 
Feuerun^ hat* 

Uber den Offnungen ist ein Wulst 209 , damit die Qf f nunger 
nicht durch Kohle verschlossen werden. 

Die Brennkammer schlieBt mit dem Brennrohr 204 dicht ab. 

Die Feuerungsschale hat ein Rost 210. In die Mitte des 
Rostes ist ein Keramikrohr 211 fiir Sekund&rluft einge- 
setzt. Am unteren Ende des Keramikrohres ist eine 
Keramik-Halbkugel 212, die die durch die Feuerung erh3.tztje 
SekundSrluft zum Rost hin umlenkt und eine ringformigc; 
Nachverbrennung im Gegenstrom bewirkt. 



Am oberen Ende des Keramikrohres 211 ist eine Drossel 213 
eingesetzt, ;mit der das PrimSr-Sekundarluf tverhSltnis 
reguliert werden kann. Die Drossel wird so reguliert, 
daB die Abgase moglichst heiB und raucharm sind. 
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In die Feuerungsschale 207 wird Biokohle 214 gefullt 
und angezundet. Auf die Biokohle kann auch Holz ge- 
schichtet werden. 

Die Feuerungsschale wird mit einem Deckel 215 dicht ver-| 
schlossen. In der Mitte des Deckels, uber dem Keramik- 
rohr fur Sekundarluft 211, ist ein Geblase 216, das fur 
die abwartsgerichtete Feuerung und deren Reglung sorgt. 

Die Glut des Biokohlenf euers erhitzt die Pyrolysekammer 
von oben. Die Flamme des Brennrohres umstreicht die 
gesamte weitere Kamraer, so dafi die Karaner von innen und 
auBen geheizt ist. 

Die Abgase konnen ringfSrmig austreten 217 und ihre 
RestwSrme an die Luft abgeben, sie k6nnen aber auch fur 
Heizzwecke verwendet werden. 

Durch die umfassende Erhitzung erfolgt eine schnelle 
Pyrolyse. Die Pyrolysegase verbrennen im Biokohlenf euer - 

Fiir die Feuerungsschale wird nur wenig Biokohle be- 
notigt, da nach Eintritt der Pyrolyse die Energie vor 
allem aus den Pyrolysegasen kommt und die Biokohle eher 
wie ein Katalysator fur die Nachverbrennung wirkt. 
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Nach Beendigung der Pyrolyse wird der Deckel und die 
Feuerungsschale abgehoben und der oder die Korbe mit 
der Biokohle werden herausgeholt . Wenn die Kohle noch 
heiB ist, kann sie zuvor noch in der Kammer mit Wasser 
abgekuhlt werden. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen eine Container-Pyrolyse-Anlage . 
Die Container :;01 bestehen aus einem Edelstahlrahmen 
und einem Edelstahlgitter . In der Mitte ist ein Zylin- 
der aus Gittermaterial, der nicht gefullt wird und clem 
besseren Warmeaustausch dient. 

Die Container konnen gefiillt werden mit Meterhclzern 
uAd Abfallholzern aller Art, PreBballen aus Stroh, 
Strauch und anderen Materialien, organischen Haushalts- 
und Gewerbeabf alien (auch Papier) , Tierabf alien , Aktiv- 
kohle-Containern, Altreifen und ahnliche Abfalle; 
bis zu einem gewissen Grad kann holzhaltigen Abfallen 
Abfallol beigefugt werden. 

Die Container konnen an HausmullsammelplStzen oder 
in Gewerbebetrieben aufgestellt werden. Das fiir die 
Pyrolyse geeignete Material wird direkt eingefullt. 
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Die ContainergroBe kann dem Bedarf und der Tragf ahig- 
keit von Gabelstaplern angepaBt werden. Es empfehlen 
sich GroBenabstufungen, die es erlauben, daB im jeweils 
groBeren System zwei Container des kleineren unterge- 
bracht werden konnen. 

Die Container werden mit Hand oder mit Gabelstaplern 
zur.achst in die Trocknungskammer 302 eingebracht. 

Nach der Trocknung werden die Container in die Pyrolyse 
kammer 303 eingebracht. 

Die Feuerung erfolgt mit einein Biokohlengasgenerator 
304 f der von oben gefiillt wird. 

Die Luf t wird aus der Feuerungskammer 305 mit einem 
Saugrohr 306 angesaugt, das eine Keramikspitze 307 hat. 

Das Generatorgas wird in einem Zyklon 308 gereinigt 
und in einem GeblSsebrenner 309 verbrannt, der gleich- 
zeitig aus der Feuerungskammer vorerhitzte Luft mit 
ansaugt . 

Die Verbrennung wird durch elektrisch beheizte Gliihst&b 
3lO und eine Thermosicherung gesichert. 





Die heiBen Gase umstrSmen die Pyrolysekammer und durch- 
stromen anschlieBend die Trocknungskammer . Sie konnen 
aber auch Uber eine Klappe 311 direkt in den Kamin 312 
abgeleitet werden. 

In der Pyrolysekammer wie auch der Trocknungskammer 
wird der WSrmeaustausch durch Zusatzgebl&se ver stark t r 
die direkt in die Zylinder aus Gittermaterial in der 
Mitte der Container blasen 313. 

Die feuchte Lufti der Trocknungskammer entweicht in den 
Kamin, kann aber auch zur Riickgewinnung der Konden- 
sationswarme in einen Kondensator geleitet werden. 

Zu Beginn der P/rolyse entweicht vor allem Wasser und 
C0 2 . In dieser Phase werden die f liichtigen Anteile iioer 
eine Klappe 314 mit automatischem Ventil 315 in den 
Kamin geleitet. Wenn die Temperatur im Ventil iiber einen 
kritischen Wert steigt, wird automatisch geschlossen 
und der Kondensator 316 in Betrieb gesetzt. 

Die Pyrolysegase gelangen dann in den Kondensator 317. 
Die Temperatur der Gase wird kontinuierlich Oberpruf t 
318 f urn den Verlauf der Pyrolyse zu registr ieren . 
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Der Kondensator bewirkt eine f raktionierte Kondensation 
in vier Kanunern. In der ersten 319 wird die Teerfraktion 
auskondensiert, in der zweiten 320 die Essigsauref raktion, 
in der dritten 321 fSllt vor allem Wasser an, in der 
vierten 322 fallt vor allem Methanol an. 

Die Kondensation erfolgt iiber Radialgeblase 323, in die 
das jeweilige Kondensat mit einer Pumpe 3 24 eingespritzt 
wird . 

Die Kondensation erfolgt unter Druck, der in jeder Kammer 
durch die additive Wirkung der RadialgeblSse ansteigt und 
bei der Methanolkondensation den hochsten Wert erreicht. 

Kondensatspritzer der jeweils einen Kammer werden durch Gla 
wollef liter 325 zuriickgehalten . 

Die Abv.-arme der Kondensatoren wird liber einen Wasserkuhl- 
kreislauf 326 abgefUhrt. Ein Mischregler 327 regelt die 
jeweils optimale Kondensatortemperatur . 

Das nichtkondensierende Gas 328 kann in den Biokohlen- 
generator 304 aber auch in ein betriebliches Gasnetz einge- 
speist werden. 
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Die Kondensate werden in VorratsbehHlter abgepumpt. 

Nach Beendigung der Pyrolyse wird iiber eine Diise 32 9 
Wasser eingespritzt , um die Biokohle abzukiihlen. Der 
hierbei entstehende Dampf wird in den Kamin oder einen 
Kondensator geleitet, .um die Kondensationswarme zuriick- 
zugewinnen. 

Die Fig, 5 und 6 zeigen eine Pyrolyseanlage fiir Hack- 
schnitzel und H&ckselgut • Die gesamte Anlage besteht 
aus fiinf Hauptkomponenten : der Vorkammer 401, dem 
Vorreaktor 402 , dem Hauptreaktor 403 , dem Kondensator 
404 und der Auf arbeitungseinheit fur die Teerole 405. 

Die Anlage kann alternativ auf zwei Produktziele 
optimiert werden: 

1. Optimierung auf Gas-/Biokohlenausbeute 405. Hierbei 
werden die flilchtigen Bestandteile voll in den Vor- 
reaktor zurtickgef (ihrt und bis auf die Feuchtigkeit 
und Komponenten mit einem Siedepunkt unter 100°C dort 
kondensiert. In Gemisch mit neuem Pyrolysegut werden 
sie erneut in den Hauptreaktor geftthrt, bis alle 
fliichtigen Bestandteile thermisch voll aufgespalten 
sind. Auf diese Weise wird auch bei kleinstiickigem 
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Material eine hohe Kohlenausbeute erreicht. Gleich- 
zeitig wird die Gasproduktion optimiert, Durch das 
kontinuierliche Verfahren ist der Heizwert des Gases 
relativ gleichmaBig . 

2 . Optimierung auf Kondensatausbeute 407 . Die Konden- 
sate werden nicht in den Vorreaktor zuriickgef iihrt, 
sondern gleich aus dem Hauptreaktor abgezogen und 
fraktioniert kondensiert. Parallel dazu wird die 
Feuchtigkeit aus dem Vorreaktor abgezogen. Die Teer< 
werden kontinuierlich in einer Auf arbeitungseinheit 
405 destilliert und die schweren Teere werden zur 
erneuten Aufspaltung in den Reaktor zuriickgef iihrt, 
so da£ die Ausbeute an Leicht- und Mittelolen optimier-: 
wird . 

Die Biokohle wird in einen thermisch gut isolierten 
Bunker 408 gelassen, um dort zu"altern" und hierdurch 
die Oberflache zu desaktivieren. 

Die kleinsttickige Biokohle wird anschlieBend mit einer 
Presse 409 brikettiert. Wenn mit Teer brikettiert wire ( 
konnen die Briketts in der Containerpyrolyseanlage 
nacherhitzt werden, damit die Briketts beim Brennen 
nicht qualmen. 
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Das zerkleinerte Gut wird durch einen Exhaustor 4lO 
in die Vorkammer 401 gesaugt. Wenn die Vorkammer ge- 
, fiillt ist, wird der Ansaugkanal 411 durch ein Ventil 
412 dicht verschlossen. Aus der Kammer wird weiterhin 
Luft abgesaugt. Dabei kann aus dem Vorreaktor 402 etwas 
Gas eingesaugt werden. Wenn die Sauerstof f konzentration 
in der Vorkammer genugend gering geworden ist, dies 
kann auch durch Einleiten von Auspuffgasen erfolgen, 
wird der Exhauster abgestellt. Ein RQckschlagventil 413 
verhindert ein erneutes EinstrSmen von Luft. 

Das Gut wird durch eine Schnecke 414 in den Vorreaktor 
gedruckt. Die Schneckenzuf iihrung ist im Vorreaktor durch 
ein Ventil 415 verschlossen, das bei der Fullung der 
Vorkammer das Aus str omen von Gas durch die Schnecke ver- 
hindert. 

Der Fullstand des Vorreaktors wird durch ein Netz 416 
kontrolliert, das bei Spannung einen Schalter 417 be- 
tatigt, der zwischen zwei Punkten regelt. 

Das Gut wird in der Vorkammer durch die Heizungsabgase 
und die KondensatorwSrme vorerhitzt. 

Aus dem Vorreaktor wird das Gut durch eine Schnecke 418 
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in den Hauptreaktor gedriickt . Wenn das Gut ein schlechtes 
Nachrutschverhalten hat, wird es durch zusStzliche 
Forderwalzen 419 in die Schnecke gedriickt. 

Das Gut gelangt in eine senkrechte Transportschnecke 42C . 
Hier erfolgt hauptsachlich die Pyrolyse. 

Aus der senkrechten Schnecke fSllt das Gut in die Kammer 
421 des Reaktors und entgast dort weiter. Es wird gerade 
soviel Biokohle in den Bunker 408 abgelassen, daB der 
Fiillstand in der Reaktorkammer etwa gleich bleibt. 

Bei der Optimierung auf Gas/Biokohle werden die gesamten 
Pyrolysegctse durch ein Rohr 422 in den Vorreaktor zu- 
riickgef tihrt . Dort kondensieren die Komponenten mlt einem 
Siedepunkt Uber 100°C weitestgehend am Pyrolysegut aus. 
Sie werden durch die Transportschnecke 418 erneut in den 
Reaktor gefiihrt bis sie vollstandig thermisch auf gespalten 
sind. Die Teere werden dabei iiraner im Gemisch mit 
Reaktionswasser gespalten, so daB hierdurch und die 
Wahl einer Pyrolyseteinperatur von unter 500°C der Methan- 
anteil im Gas hoch wird. 
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Die nichtkondensierten Bestandteile, vorwiegend die 
brennbaren Gase, CO 2 / Wasserdampf, Methanol, werden 
mit einer Pumpe 423 abgesaugt. Dabei wird der Unter- 
druck geregelt. Die sehr feuchten Gase werden unter Druc>: 
in einem Kondensator 424 vom Wasser weitgehend befreit. 
Der Kondensator ist im Vorreaktor 402 und 451 diagonal 
angeordnet 452. Die Kondensationswarme wird an das 
Pyrolysegut abgegeben. 

Das Gas-Kondensat-Gemisch wird im Kondensator 404 weiter 
abgekiihlt. Das Methanol kann dort direkt aus dem Kond en- 
sat abdestilliert werden. 

Bei der direkten Abnahme der Pyrolysegase aus dem Reaktor 
liber ein Ventil 4 25 werden die kondensierbaren Bestand- 
teile wie in 316 fraktioniert auskondensiert . Aus deir 
Vorreaktor wird dann nur die Feuchtigkeit abgepumpt. 
Dabei wird der Unterdruck so reguliert, daB er nicht 
groBer als im Reaktor wird. 

Da der Kondensator 404 mit Radialverdichtern arbeitet, 
herrscht im Reaktor ein Unterdruck, der die Pyrolyse 
zu Gunsten der Teerolausbeute optimiert. 

Zur Gewinnung der TeerSle wird die Teerfraktion direkt 
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in einer Auf bereitungseinheit 405 (Zentrif ugalver- 
dampfer) destilliert. Die Leicht- und Mittelole werder 
abgetrennt und die schweren Fraktionen werden in den 
Vorreaktor 426 zuruckgef uhrt . Unter Einwirkung von 
Reaktionswasser bei Temperaturen zwischen 400° und 
500 0 C werden sie erneut gespalten. Hierdurch wird die 
Ausbeute an Teerolen optimiert. 

Die Heizung erfolgt durch eine Generatorf euerung 427 , 
4 53 und alternativ oder in Erg&nzung durch Motorenab- 
gase . 

Die Heizgase umstromen die Schnecke 420 nach oben und 
werden dann durch einen auCeren Mantel wieder nach 
unten gefiihrt 428 . Von dort umstr5men sie die Schnecke 
418. AnschlieBend werden sie an der Front? und Hin ter- 
se ite des Vorreaktor s 45 4 hochgefuhrt und durch zwei 
Kamine 42 9 entlassen. Dabei wird die Warme weitgehend 
an den Vorreaktor abgegeben . 

Die Abwarme des Kondensators wird uber einen Kreislauf 
45 5 an die beiden anderen Seiten des Vorreaktor s 456 
abgegeben . 

Der Vorreaktor wird so durch drei Verfahren der Warme- 
riickgewinnung beziehungsweise N utzung geheizt. 

ORIGINAL INSPECTED 
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Der Vorreaktor und der Hauptreaktor sind nach au!3en 
gut warmeisoliert, so da/5 an Abfallwarme nur anf alien: 

1. Abgase mit einer Temperatur von etwa 100°C. Diese 
Verluste konnen durch eine Vorerhitzung der Generator- 
luft durch die Abwarme des Kohlenbunkers 408 kompen- 
siert werden, 

2. Die Vfarme, die in der Biokohle steckt, die mit etvra 
500°C den Reaktor verl&Bt. 

3. Die WSrme, die in dem. Gas und den Kondensaten ent- 
halten ist, die den Kondensator mit etwa 60° bzw. 1C0°C 
verlassen. 

Fig. 7 zeigt einen Turbobrenner fur Pyrolyseole. 
Der Turbobrenner besteht aus einem hochtemperatur- 
festen Stahlkorper 501 , dessen Vorderseite 502 als 
Radialverdichter ausgebildet ist. Der Brenner hat eine 
Kappe 503 , die am besten aus Keramik gefertigt ist. 

Die Kappe muB vor der Verbrennung angeheizt werden. Dies 
kann durch eine Heizflamme erfolgen. Besser ist der 
Einbau yon Heizdrahten 504 oder Induktionsschleif en. 
Die HeizdrShte werden Uber einen Schleifring 505 ange- 
heizt. Nach der Anheizphase kann die Temperatur in der 
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Kappe durch eine Widerstandsmessung verfolgt werden. 
Induktionsschleif en kOnnen durch einen Magneten 
angeheizt werden. 

Die Keramikkappe hat an ihrer Vorderseite mehrere 
Offnungen 506, durch die heiBe Verbrennungsgase ange- 
saugt werden. Die GroBe der dffnungen kann verandert 
werden . 

Die Ole werden durch eine Bohrung in der Achse des 
Turbobrenners eingeflihrt 507. In der Achse ist eine 
Spirale 508 , die fixiert ist. Die Achse dreht sich um 
die Spirale, fordert hierdurch 01 und verhindert zu- 
gleich, daB sich Teer Oder Olkoks festsetzt. 

Das 01 fliegt durch Bohrungen 509 infolge der Zentri- 
f ugalbeschleunigung an die heiBe Keramikkappe. 

Die Oldampf e und das gebildete Graphit f lieBen an der 
heiBen Kappe entlang und werden dabei durch die ruck- 
geftthrten, heiBen Verbrennungsgase weitgehend zu 
Generatorgas und Methan abgebaut. 
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Das Gas und restliche Graphitbestandteil fliegen durch 
die Zentrifugalwirkung nach auBen und prallen im 
Gegenstrom auf die Luft 510, die dort durch einen 
Spalt mit hoher Geschwindigkeit strSmt. 

Die Gase werden umgelenkt und verbrennen in einem Zyklo 

Durch die schnelle Rotation wird die Flamme an die 
AuBenwande eines Brennrohres 511 gedriickt. Hierdurch 
wird der warmeiibergang sehr verbessert. 

Der Antrieb des Turbobrenners erfolgt durch einen 
Elektromotor 512. 

Durch einen Drosselring 513, der in die Ansaugof f nung 
des Radialverdichters hineinreicht , kann die Luftzu- 
fuhr verSndert werden • 

Die Flamme wird durch ein Thermoelement 514 kontrollierjt 

Durch eine Drossel im Abzug der Brennkammer kann ein 
Verbrennungsdruck aufgebaut werden* 

Die Fig. 8 und 9 zeigen einen Zentrif ugalvergaser . 
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Der Zentrifugalvergaser 600 hat eine doppelt gelagerte 
Achse 601, auf die der Zentrif ugenkorper aus Keramik 
602 aufgesetzt 1st. Der Zentrif ugenkOrper besteht aus 
einem inneren 603 und einem SuBeren 604 KOrper. Die 
beiden Korper werden durch zwei Scheiben 605 zusammen- 
gehalten . 

Das 01 wird durch eine Achsenseite durch eine Bohrung 
60G eingespritzt . In die Bohrung ist eine Spirale 607 
eingesetzt. Die Achse dreht sich um die fixierte Spirale • 
Dadurch wird das 01 gefSrdert und zugleich verhindert, 
daB sich Teer Oder Olkoks festsetzt. 

Das 01 fliegt in der Mitte der Zentrifuge durch Bohrun- 
ger. 608 an die heiBen Zentrif ugenwSnde . Dort wird das 
01 aufgespalten und die schweren Bestandteile fliegen 
in die Wirbelkammer 609 f wo wie in Gegenstrom auf Luft 
treffen und zu Generatorgas verbrennen. 

Die Luft wird durch die der Olzufuhrung gegeniiberliegende 
Seite durch eine Bohrung 610 in der Achse eingeftfhrt. 
Die Luft fliegt durch Radialbohrungen 611 in die 
yirbelkammer . 
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Die leichten Bestandteile der Blspaltung und das 
Generatorgas werden durch die Zentrif ugalbeschleunicrung 
durch Bohrungen 612 aus der Zentrif uge herausbef ordert • 

Das Gemisch aus Generatorgas und niedermolekularen 
Kohlenwasserstof f en wird in einem Katalysator oder 
Biokohlenbett 651 nachbehandelt . 

Das Gas wird dann von einem AnsauggeblSse 652 ange- 
saugt und mit Luft gemischt. Danach v/ird es dem Motor 
653 zugefiihrt. 

Zur Reg lung der Tempera tur im Vergaser und Optimierung 
des Wirkungsgrades wird die Temperatur des ausstronen- 
den Gases gemessen 654 und tiber einen Proportionalreglejr 
655, der eine Abgasweiche 656 bedient r Auspuffgase 
in die Ansaugluft des Zentrif ugalvergasers 657 mit 
einer Diise 658 beigemischt. 

In dem Gas, das aus der Zentrif uge austritt, soli noch 
ein geringer CC^-UberschuS sein, der durch die Biokohle 
reduziert wird und hierdurch die ViTSrme des Abgases in 
Generatorgas umwandelt. Der Vergasungswirkungsgrad kann 
hierdurch auf iiber 95% erhSht werden. Die etwa 5% 
Abwfirme werden von dem heifien Gas mitgenommen und konneh 
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in einem Wiirmeaustauscher zur Vorheizung der Ansaugluft 
des Vergasers genutzt werden. 

Zur Inbetriebnahme des Zentrif ugalvergasers muB der Ver- 
gaser mit einer Heizung 613 auf Betriebstemperatur ge- 
bracht werden . 

Fig. lO zeigt eine Kammer-Gaszentrif uge zur Fraktionierung 
der Pyrolysegase. Die Pyrolysegase werden unter Druck 
und auf Normal temper atur gekiihlt in die Achse 701 der 
.Kammerzentrifuge 700 eingefiihrt und iiber ein Drosselventi - 
702 entspannt und hierdurch gektfhlt. 

Die gekuhlten Case fliegen durch radiale Bohrungen 703 
an die WSnde der Zentrifuge 704 und werden dort in radial 
angeordnete schmale Kammern 705 umgelenkt. 

Durch die Kiihlung der Gase und den geringen Abstand der 
KammerwSnde werden Turbulenzen in den Kammern weitgehend 
unterdrttckt . Unter der tJinwirkung der starken Zentrif ugal- 
beschleunigung wird eine Trennung in eine schwere, mittler 
und eine leichte Fraktion bewirkt. 

Die schweren Gase kSnnen am SuBeren Rand durch Bohrungen 
706 abgenommen werden. 



Die mittlere Fraktion wird tiber mittlere Bohrungen 707 
abgenommen, die in die Achse filhren. 

Die leichte Fraktion wird iiber Bohrungen 708 dirfekt 
in die Achse abgenommen . 

Die Gase entweichen unter Druck. Durch Ventile in den 
AusgangskanSlen 709 kann das Entnahmeverhaltnis regu- 
liert werden. Die mittlere Fraktion kann zur besseren 
Auftrennung in den Eingang zurttckgegeben werden. 

Die leichte Fraktion besteht weitestgehend aus Wasser- 
stof f . 

Fig. 11 zeigt einen Biokohlen-Gasgenerator mit inte- 
griertem Dampf strahlgebl&se ♦ Der Biokohlengenerator 
besteht aus einem einfachen Blechzylinder 801 mit 
SicherheitsverschluB 802 . 

Von unten ist die Luftzufuhr mit einer Lavaldtise 803 
eingesetzt. Die Dtise hat auBen einen Keramikmantel . 

Auf die Diise ist eine Halbkugel aus Keramik 804 gese-:zt r 
deren Radius etwas grSBer als die Dtise ist. Das einge- 
blasene Luf t-Dampf gemisch wird von dieser Halbkugel 
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umgelenkt. Es entsteht eine ringformige Brennzone. 

In die Diise ist eine Dampf strahlgeblase 805 eingesetzt, 
das iiber einen Hahn 806 reguliert werden kann. 

Der Biokohlengenerator ist im unteren Teil mit einem 
Wasserdruckbehalter umgeben 807, der durch die Abwarme 
des Generators geheizt wird. Der Druckbehalter hat ein 
Sicherheitsventil 808 , dessen Druckverhalten geregelt 
werden kann. 

Der entstehende Wasserdampf wird durch eine hoch tempera 
turfeste Leitung innerhalb des Generators zum Dampf - 
strahlgeblase geleitet. Dabei wird der Dampf auf iiber 
600°C erhitzt 809 . 

Der Generator wird durch ein auBeres Geblase angefacht, 
bis sich der Dampf druck aufgebaut hat. Dann wird auf 
Dampf strahlgeblase umgeschaltet . 

Das Generatorgas wird oben abgenommen 810. 



Fig . 12 zeigt einen Biokohlen-Gasgenerator mit inte- 
grierter Kleinverkohlungseinheit . Der Biokohlengeneratci 
besteht aus einem Blechmantel 901 und einem Sicherheits- 



BNSDOCID: <DE 3O30593A1^L> 



3030593 



- *r- 

verschluB 902 . 

In die Brennzone flihrt eine gebogene Luftduse aus hoch- 
temperaturf estem Stahl 903 mit einer Keramikspitze 904. 
Die Dxisenspitze befindet sich in etwa in der Mitte eines 
Keramikeinsatzes 905, der unten als Halbkugel ausge- 
bildet ist. 

Der Generator wird unter dem Sog eines Geblases durch 
die Feuerungsklappe 906 gezundet. Nach der Ziindung wird 
die Feuerungsklappe dicht verschlossen . Die Luft wire 
dann durch einen WcLrmeaustauscher 907 gesaugt, der ven 
den heiBen Gasen erhitzt wird. 

Die Gase verlassen oberhalb des Keramikeinsatzes 905 
den Generator durch zahlreiche Locher 908. Oberhalb die- 
ser Offnungen ist ein Blech 909 angebracht, das die 
Biokohle von den Lfichem entfernt h£lt. 

Das Gas wird in einem Zyklon 910 und einem Filter 911 
von Asche befreit. 

in 

Der Biokohlen-Gasgenerator ist eine Pyrolysekammer 
eingesetzt 912 und mit dieser dicht verschlossen. 
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Die Pyrolysekammer ist selbst thermisch gut isoliert 
913. Sie kann z.B. mit Steinwolle oder Schlacke in 
den Boden eingelassen sein. 

Der Generator ist mit der Pyrolysekammer durch mehrere 
Bohrungen 914 verbunden, die durch den Keramikeinsatz 
reichen und direkt auf die Brennzone gerichtet sind. 

Zum Betrieb wird die Pyrolysekammer mit trockenen 
Holz- und Agrarabf alien gefiillt. Der Biokohlen-Gas- 
generator wird dann aufgesetzt, dicht verschlossen 
und mit relativ f einsttlckiger Biokohle gefiillt. 

Die Ziindung erfolgt durch die Feuerungsklappe . Nach 
einigen Minuten setzt die Pyrolyse in der Kammer ein. 
Die Pyrolysegase werden direkt in die Brennzone ge- 
fiihrt und dort thermisch gespalten. Das entstehende 
Graphit wird von der Luft zu Kohlenstof f dioxid ver- 
brannt und dann an der benachbarten heifien Kohle zu 
Kohlenstof fmonoxid reduziert. 

Fig. 13 zeigt einen anderen Biokohlen-Gasgenerator 
mit integrierter Kleinverkohlungseinheit . In einen 
thermisch gut isolierten Behalter 915, der am besten 
in den Boden eingelassen ist, ist der Generator mit 
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integrierter Pyrolyseeinheit eihgelassen 916. 

Der Generator besteht aus einem Mantel 917 mit einer 
Verengung im unteren Drittel. 

Unten ist ein Rost 918. 

Die Luftdiise 919 wird von oben senkrecht eingefuhrt. 
Die Luftdiise hat eine Keramikspitze 920 mit einem 
inneren Kern, so dafi eine ringformige Verbrennungs- 
zone entsteht. 

Der Generator ist in die Pyrolyseeinheit 921 einge- 
setzt. Die Pyrolyseeinheit umschliefit also ringformig 
den Biokohlen-Gasgenerator . 

In die Pyrolyseeinheit werden Segmentkorbe Oder ein 
geschlossener Ringkorb 922 mit dem Pyrolysegut einge- 
setzt . 

Der Generator ist mit der Pyrolyseeinheit durch raehre- 
re Offnungen 923 im Bereich der Verengung verbunden. 
Durch diese Offnung wird das Pyrolysegas direkt in die 
ringfSrmige Brennzone geleitet. 
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Der Generator wird durch die Luftduse unter Geblasezug 
angefeuert. Die Generatorgase werden unten abgezogen 
und an der Pyrolysekammer vorbei nach oben gefuhrt. 
Die Gasf flhrung ist oben ausgeweitet, damit eine relativ 
gleichm&Bige Umstromung erfolgt. Das Gas wird oben 92 4 
abgesaugt • 

Nach Beendigung der Pyrolyse wird die Einheit geoffnet 
und die Segmentkorbe mit der Biokohle konnen heraus- 
gezogen werden. 

Fig. 14 zeigt einen Biokohlengenerator . Der Biokohlen- 
Gasgenerator besteht aus einem Blechmantel lOOl, 
einem Sicherheitsdeckel 1002 und zwei ringf ornigen, mit 
Keramik beschichteten EinsStzen 1003, die den Generator 
im unteren Dritte verengen* 

Am Generatorboden ist ein Kegel mit Keramikbeschichtun ; 
die eine hohe Warmeruckstrahlung hat und den Brenn- 
bereich trichterf 6rmig Off net 1O04. Um den Keramikkege . 
herum ist ein Rost 1005. 

Der Generator hat eine doppelte Luf tzuf iihrung . Eine 
DUse reicht senkrecht von oben in den Generator 1006 
und weist direkt auf die Spitze der Pyramide. Die Diise 
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hat eine Keramikspitze mit einem Kegel in der Mitte, 
urn eine ringformige Flamme zu erzielen. 

Die zweite Luf tzuf uhrung erfolgt zwischen den beiden 
Einsatzen 1007 . Der untere Einsatz ist dabei etwas 
zuriickgesetzt , damit keine Kolzkohle die Offnungen ver- 
stopft. Die zv/eite Luf tzuf uhrung fiihrt zu einer groBen, 
ringf ormigen riammzone. 

Bei kleiner Lastabnahme wird Luft nur durch die erste 
Dvise eingefuhrt. Bei grOBerer Lastabnahme wird uber 
eine Unterdruckreglung 1008 die zweite Luf tzuf uhr er- 
ganzend zugef uhrt . 

Hierdurch wird eine gunstige Lastf lexibilat des 
Generators erreicht. 

In der Luf tzuf uhrung 1006 ist eine Olzuf iihrung 1009 
eingebaut. Das 01 wird Uber eine Pumpe 1010 und eine 
Spirale 1011, die slch schnell dreht, eingefiihrt. Durch 
die Drehung der Spirale wird auch z&hf liissiges 01 ge- 
ffirdert und verhindert, daB sich Teer oder Olkoks fest- 
setzt. Die Olzaf uhrung ist von aufien durch die Luft- 
zuf uhr gektfhlt . 
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Durch die Drehung der Spirale wird das t)l an der 
Kundung verspritzt und es verbrennt unvollkommen durch 
die Luftzufuhr an der heiBen Kerainikspitze und Kohle. 

Durch die Keramikspitze 1007 wird das 51 mit der Luft 
gut vermischt. 

In der Spitze des Kegels 1004 1st ein Thermoelement, 
das die Temperatur mifit und zur Reglung der Temperatur 
und ErhShung des Vergasungswirkungsgrades Abgase oder 
Kasserdampf in die Ansaugluft einmischt 1012. Hierzu 
wird eine Drossel proportional geregelt 1013. Die Ab- 
gase oder der Wasserdampf werden liber eine Dlise 1014 
eingemischt. Durch ihren Vordruck haben sie eine 
Fumpwirkung auf die Luf tf orderung . 

Uber die Temper aturreg lung kann alternativ 01, oder 
noch besser ist eine Emulsion von Olen mit bis zu 
2 5% Wasser, eingespritzt werden. 

Bei einer bestimmten Temperatur, die exper imentell 
herausgefunden werden muB, wird durch die Kleinsprit- 
zung gerade soviel Kohle gebildet, wie durch den 
Generator verbraucht wird, so daB der Generator hin- 
sichtlich der Biokohle stationer verl&uft und die 
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Biokohle die Funktion eines Katalysators annimmt. 

Der Generator wird dann faktisch nur mit 01 betrieben. 

Die Reglung der Oleinspritzung kann allein durch die 
Temperatur erfolgen, da mit stSrkerer Gasabnahme durch 
einen Motor die Temperatur im Vergaser schnell ansteigt. 
Um eine schnellere Reaktion zu erreichen, kann gleich- 
zeitig mit der Beschleunigung eine bestimmte Olmenge 
eingespritzt werden (vgl. Beschleunigungspumpe bei 
Vergasern) . 

Durch diesen Mischbetrieb mit Olen, besonders geeignet 
sind PyrolyseGle, konnen Kraf tf ahrzeuge mit Pyrolyseclen 
gefahren werden. Die Generatorgaserzeuger konnen erheb- 
lich kleiner als reine Biokohlengaserzeuger sein. Mit 
Pyrolyseolen in Tanks lafit sich eine groBere Reichweite 
erzielen. 

Der Generator kann auBerdem zur Erzeugung von C51gas und 
Wassergas genutzt werden. Hierzu wird der Generator in 
Wechselbetrieb gefahren. 

Die Temperaturreglung regelt dann koordiniert ein Ventil 
in der Luf tzuf iihrung 1015 und eine Rohrweiche bei der 
Gasentnahme 1016 . 
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In der Generatorgasphase wird Luft zugefuhrt und das 
Generatorgas in das entsprechende Gasnetz 1017 gelenkt. 
Wenn der Generator eine bestimmte Temperatur uberschritten 
hat, wird die Luftzufuhr 1015 gesperrt und die Rohrweiche 
1016 umgestellt . AnschlieBend wird 01 oder Wasserdampf 
eingespritzt , bis die Temperatur unter einen bestimmten 
Wert gesunken ist. Dann wird entsprechend wieder auf 
Generatorgaser zeugung umgestellt . 

Fig. 15 zeigt einen Gasgenerator fur zerkleinerte Bio- 
materialien und Kohle. In einem Blechmantel 1101 mit einem 
Sicherheitsdeckel 1102 sind ein Biokohlenvergaser 1103 
und ein Trichtervergaser 1104 fiir kleinstuckiges Gut einge-j 
baut . 

Der Biokohlenvergaser entspricht im Prinzip den Biokohlen- 
Gasgenerator 10, Die ringf Grmigen , mit Keramik beschichte- 
ten Einsatze 1105 entsprechen 1003. Anstelle des Keramik- 
kegels 1004 ist ein auf geweiteter Kegel 1106 mit einer 
Keramikkappe 1107. Der Generator hat nur die seitliche 
Luf tzuf Iihrung 1108 . 

Der Trichtervergaser fiir kleinstuckiges Gut besteht aus 
einem guBeisernen Trichter 1109, der in eine Luf tzuf uhr- 
system 1110 eingesetzt ist, das ebenfalls aus GuB ist. 
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Das Luf tzuf uhrnystem ist innen mit einem Keramikteil 
versehen. Der guBeiserne Trichter hat ebenfalls einen 
Keramikeinsatz im unteren Teil.Im oberen Bereich hat 
der Trichter Locher 1111, aus denen die Asche ent- 
weichen kann. 



He Materialzuf uhr erfolgt mit einer horizontalen 
Schnecke 1112, die das Gut aus einem Silo herbeifuhrt 
und einer vertikalen PreBschnecke 1113, die das Gut 
durch eine Verengung 1114 von unten in den Trichter 
gasdicht einpreBt* 



Auf dem Trichter sitzt ein Lochhlech aus hochtemperatur 
festem Stahl 1115. 

Das Lochbleoh verhindert das Herausf liegen von leichtem 
Gut, bewirkt eine leichte Verdichtung im Trichter 
und dient zugleich der Ftillstandsreglung . 

Die Generatorgase werden aus dem Biokohlen-Gasgenerator 
seitlich nach unten abgezogen 1116 und an den Wanden 
des Trichtervergasers vorbeigef iihrt • 
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Bei Inbetriebnahme wird zunachst der Biokohlenvergaser 
1103 angefeuert. Wenn der Vergaser eine bestimmte 
Temperatur erreicht hat, die bei 1117 mit einem 
Thermoelement gemessen wird, wird der Trichtervergase. 
durch die Ansaugof f nung angefeuert. 

Die Koordination der Vergasung in beiden Teilver- 
gasern verl&uft wie folgt: 

i 

Ober die Temperaturmessung werden die Drosseln 1118 , 
und 1119 in den beiden Ansaugkanalen 1120 und 1121 , 
durch eine Regeleinrichtung 1122 so geregelt, daB die 
Temperatur im Biokohlen-Gasgenerator einem Solltenpe- 
raturbereich entspricht* 

Bei kleiner Gasabnahme erfolgt die Luftzufuhr vor 
allem im Biokohlengasgenerator . Die Luftzufuhr 1121 j 
wird gerade soweit of fen gehalten, daB die Brennzone 
im Trichtervergaser stabil bleibt. 

Bei hSherer Gasabnahme wird die Luftzufuhr zum Bio- 
kohlen-Gasgenerator 1220 so weit gedrosselt, daB die 

Temperatur im Sollbereich bleibt. Die Luft wird dann j 

1 

vor allem in den Trichtervergaser gesaugt. 

1 
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Der Trichtervergaser wird durch die PreBschnecke 1113 
immer gefiillt gehalten. Die Reg lung erfolgt iiber das 
Lochblech 1115 . Wenn das Lochblech durch das einge- 
preBte Material iiber einen bestimmten Wert angehoben 
wird, wird die Schnecke abgestellt, wenn es unter 
einen bestimmten Wert f&llt, wird die Schnecke ange- 
stellt. 

In dem Trichtervergaser 1104 kann praktisch alles 
kohlenstof f haltige Material vergast werden, sofern es 
trocken genug ist und sich durch die Schnecken fSrdern 
ISBt. 

Das Material vergast sehr unvollkommen mit hohen 
Anteilen an kondensierbaren Bestandteilen und C0 2 
und Wasser . 

Die entstehende Asche wird zum Teil aus den Offnungen 
1111. Ein anderer Teil wird mit dem Gas mitgerissen und 
fSllt dann in der sehr auf geweiteten Kammer 1123 nach 
unten und kann dort regelmHBig entnommen werden. 

Das Gas tritt durch den aufgeweiteten Kegel 1106 mit 
der Keramikkappe 1107 in den Biokohlenvergaser und 
wird dort auf gespalten . 



- &e- - 

Bei kleiner Lastabnahme stammt die Energie vor allem 
aus dem Biokohlen-Gasgenerator • Entsprechend nimmt der 
Biokohlenvorrat langsam ab und muB erganzt werden • Bei 
groGerer Lastabnahme stammt die Energie vor allem aus 
dem Trichtervergaser. Durch den hohen Teeranteil regene- 
riert sich der Biokohlenvergaser , so daB er bei experimeh 
tell zu bestimraenden Temperaturen hinsichtlich des Bio- 
kohlenverbrauchs nahezu stationar betrieben werden kann 

Das weitgehend teer- und essigsMuref reie Generatorgas 
wird bei 1124 entnommen und einem KUhlungs- und 
Re inigungs system zugefuhrt. Die Ktihlung sollte vor alien 
im Silo erfolgen, aus dem das zu vergasende Gut entnom- 
men wird. Mit der AbwSrme kann eine sehr weitgehende 
Voriirocknung erreicht werden • 

Der Generator kann alternativ im Mischbetrieb auch zur 
Biokohlenerzeugung genutzt werden. 

Die Luftzufuhr 1121 zum Trichtervergaser wird dann nur 
in der Anheizphase geOffnet. Anschliefiend wird sie ver- 
schlossen. Dann erfolgt im Trichtervergasung nur eine 
Pyrolyse, die von der Abwclrme des Biokohlen-Gasgenera- 
tors getragen wird. 




-stf- 

Die Reglung des Lochbleches 1115 wird dann abgestellt, 
so dafi das verkohlte Gut das Lochblech anheben kann unci 
am Rande des Trichters in die Kammer 1123 fallt. Dort 
kann das Material noch weiter verkohlen. Nach einer ge- 
wissen Zeit wird die Biokohle dann iiber einen -Verschlufl 
1125 in einen Bunker 1126 entleert. 

Die Zufuhr des Biomaterials iiber die Schnecken wird wieder 
iiber die Temperatur geregelt. So wird gerade soviel Bio- 
material zugefuhrt, daB die Temperatur in einem Sollbe- 
reich liegt. Der Biokohlen-Gasgenerator kann dann wieder 
hinsichtlich des Biokohlenverbrauchs stationar betrieben 
werden . 

Bei plotzlichen Lastanf orderungen kann durch einen Impuls 
die Schneckenzufuhr in Betrieb gesetzt werden, auch wenn 
die Temperatur im Biokohlengasgenerator noch keine signi- 
fikante Erh5hung zeigt. Hierdurch kann kurzfristig der 
Heizwert des Gases erhoht werden, 

Je nach Trockenheit des Biomaterials lassen sichin diesem 
Mischbetrieb etwa die vierfache Menge an Biokohle im 
Vergleich zum Heizwert des abgegebenen Generatorgases 
erzeugen. 
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Das Generatorgas kann durch den Mischbetrieb einen 
erheblich hoheren Heizwert haben, doch ist die Gesamt- 
gasleistung des Generators niedriger als im reinen 
Generatorbetrieb . 

Fig. 16 zeigt eine Vorrichtung zur Reinigung, Kiihlung 
und Zufuhr des Pyrolysegases zum Betrieb von Benzin- 
motoren im Zweistoff betrieb . Das Generatorgas wird 
lastspezif isch von einem Radialverdichter 1201 ange- 
saugt . 

In das RadialgeblSse wird mit einer Duse 1202 Wasser 
eingespritzt , das aus einem Sammelbehalter 1203 mit eine:: 
Pumpe 1204 hochgepumpt wild. 

Durch das Einspritzen des Wassers wird das Gas von mit- 
gerissenen Verunreinigungen griindlich gereinigt. Die Vei-- 
unreinigungen fliegen durch die Radialbeschleunigung 
zusammen mit dem Wasser an die W&nde des Radialver- 
dichter s und werden in den Sammelbehalter gespult. 

Gleichzeitig wird das Gas stark gekiihlt. 

Die Warme wird mit einem GegenstromwSxmeaustauscher 1205 
abge-leitet . Das Kuhlwasser tritt bei der Wasser leitung 
ein 1206, die zur Dlise 1202 filhrt. 
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Das gekiihlte unci gereinigte Gas wird durch eine Drossel 
1207 in ein Ansauggeblase 1208 entspannt. Die Drosse. 
ist mit dem Gashebel des Motors gekoppelt. 

Die Luf t-Gas-Mischung erfolgt im Ansauggeblase. 

Vor der Drossel wird uber einen Druckregler 1209 auf 
konstanten Gasdruck geregelt. Der Regler steuert den 
Radialverdichter 1201 . 

Der Ansaugkanal 12 10 hinter dem Ansauggeblase 1208 fuhrt 
in den Ansaugkanal zwischen Motor und Vergaser . In de m 
Ansaugkanal ist eine weitere Drossel 1211 eingebaut. 

Bei reinem Vergaserbetrieb ist die Drossel 1211 gescr los- 
sen und der Motor saugt nur durch den Vergaser 1212 x. nd 
wird viber dessen Drossel 1213 geregelt. Bei Gemischbe - 
trieb wird durch das expandierende Gas in der Drossel 
1207 und das Ansauggeblase 1208 ein hoherer Vordruck 
erzeugt, so da£ der Motor bevorzugt aus dem Ansaugkanal 
1210 saugt. 

Fig. 17 zeigt eine integrierte Trocknungseinheit . 
Verwendet wird ein Biokohlen-Gasgenerator 1301, weil 
dessen Abgase sehr trocken sind. 

. 
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Das Gas wird durch einen Zyklcn 1302 und einen Filter 
1303 gereinigt und in einem Gaskiihler 1304 cekuhlt. Kit 
dem Gas wird ein Gasmotor 1305 angetrieben, der uber 
eine Kupplung und Getriebe 1306 ein Geblase antreibt 
1307 . 

Zur Reglung der Temperatur in Generator und zur Ver- 
besserung des Vergasungswirkungsgrades wird die Tempera- 
tur im Generator gemessen 1308 und liber eine Regelein- 
richtung 1309 ein Teil der Abgase in den Generator zuriic 
gef ilhrt . 

Die Cibrigen Abgase werden in das Geblase eingegeben. 

Hinter den Geblase wird cie Temperatur gemessen 1310 
und uber eine Regeleinrichtung die Motor leistung und 
eine Jalousie 1311 geregelt, damit die Trocknungsluf t 
eine gleichbleibende Temperatur hat, 

Durch die Kraf t-Waripe-Kopplung und die hygienischen und 
sehr trockenen Abgase des generatorgasbetriebenen Motor 
kann die gesamte Abwarne ces Generators und Motors an 
die Trocknungsluf t abgegeben werden. 

Die Trocknungseinheit kann auch fur die Heizung von Tre 
hausern genutzt werden. Sie tragt dann gleich zur 
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C0 2 Diingung bei. 

Fig. 18 zeigt eine Vorrichtung zur Bodentenperierur. j 
fiir Gcirtnereien. Die Schnellkoxnpostanlage 1401 besteht 
aus einem Silo mit einer luftdichten Einf iillklappe 
1402 una luftdichten Entnahmeklappe 1403. 

Das Kompostmaterial wird oben eingegeben* Die Luft 
stromt von unten durch ein Schragrost 1404 ein und 
wird oben 1405 abgesaugt. 

Die warme, feuchte und CO2 und NO^ bzw. NH^-reiche 
Kompostluft wird durch eine integrierte Gasgeneratcr- 
Motor-Geblase— Einheit 1406 angesaugt, zusatzlich mit 
Luft gemischt und in Gewachshausern oder auch ±m Frei- 
land in Hiigelbeete 1407 eingeblasen. 

Durch die Bodenheizung wird der Warmeverlust nach aufien 
minimiert und gleichzeitig die fur die Pflanzen 
wichtige, gunstigste Bodentemperatur erzeugt. Durch 
die mitgeschleppte Feuchtigkeit und das C0 2 sowie ND 2 
Oder NH^ kann ein optimales Bodenmilieu erzeugt werden, 

Durch ein kurzzeitiges Uberhitzen der Hiigelbeete tiber 
60°C konnen BodenschSdlinge wirksam bekampft werden. 
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Urn einen optimalen Wasserf ehalt in der Heizungsluf t 
und in der Schnellkompostt.nlage zu erreichen, wird 
Wasser oder auch v;asserdar pf in die Schnellkompostanlage 
einoespritzt 1408. 

Die Reglung erf olgt liber e inen MeBf uhler 1409 und ein 
RegelgerSt 1410. 

Bei stark kalkhaltigem Wasser und hoher Luf ttrockenheit 
muB mit Regenwasser, entkalktem Wasser oder mit Dampf 
angefeuchtet werden, der uber den Motor bezogen werden 
kanr: . 

Als Vergasungsmaterial eignen sich relativ feuchtes 
Material (Hackschnitzel , StrohhScksel usw.), das am 
besten bedarf sspezif isch ira Generator des Typs 11 
vercast wird. 

Durch die Kombination kann sowohl das feuchte Biomateria 
(Blatter, Fakalien) als auch das holzhaltige Biomaterial 
fur die Heizung unter optimaler Zufuhr von Pf lanzennahr- 
stoffen verwendet werden. Der Gasmotor sollte sogar 
auf eine moglichst hohe NO -Bildung optimiert werden. 
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